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Caracteristicas do Efluente e Composicdo Quimico-Bromatol6gica da Silagem de
Capim-Elefante sob Diferentes Niveis de Compactacéol

Daniele Reboucas Santana Loures?, Rasmo Garcia3, Odilon Gomes Pereira3,
Paulo Roberto Cecon3, Alexandre Lima de Souza?

RESUM O - Foi realizado um experimento utilizando capim-el efante (Pennisetum pur pureum Schum.) cv. Cameroon, com o teor
de 13% matériaseca, submetido acinco pressiesde compactagao no processo de ensilagem, com o objetivo de determinar ascaracteristicas
quantitativas e qualitativas do efluente produzido, bem como aqualidade da silagem. A ensilagem foi realizadaem silos cilindricos de
PV C com 25 cm dediédmetro e 75 cm de altura. Aplicaram-se as pressdes de 356,67; 446,67; 531,33; 684,00 e 791,00 kg/m3. A producgédo
deefluente aumentou, amedidaqueocorreu oincremento das pressdes de compactagao, regi strando-se mai or producdo nosdoisprimeiros
diasapo6saensilagem, independentemente dapressdo exercida. Avaliaram-seasperdastotais, sendo possivel observar queacompactagao
equivalente a 550 kg/m3 apresentou maior adequac&o ao processo de conservagdo. Os valores observados no efluente para demanda
biol 6gicade oxigénio (DBO), demanda quimicade oxigénio (DQO), relagdo DBO/DQO, pH, teores de magnésio e sddio ndo variaram
em fungdo dacompactacéo efetuadaeao longo dosdiasde col eta, sendo equival entesa14.596,69 mg/L, 31.138,2mg/L, 2,38, 4,30, 0,3997%
e 0,0008%, respectivamente. Para os teores de fésforo, potéssio, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, nitrogénio organico, proteina
bruta e solidos totai s foram observadas variacGes, devido a pressdo de compactagdo, ao longo de todo o periodo de avaliagao.
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Effluent Characteristics and Chemical-Bromatologic Compound of Elephantgrass
Silage under Different Levels of Pressure

ABSTRACT - Anexperiment was conducted using el ephant grass (Penni setum pur pureum Schum.) cv. Cameroon, with the purpose
of determining the quantitative and qualitative characteristicsof effluent released, correlating thiswith level sof pressureand thequality
of silage. The material with 13% of dry matter was ensiled in experimental plastic silos. The levels of pressure were: 356.67; 446.67;
531.33; 684.00 and 791.00 kg/m3. The effluent of silages with high moisture content was collected and measured during seven days. In
silages with high moisture content, for level of 356.67 kg/m3, were found proportional |osses to those found in high pressure (791.00
kg/m3). Inrelation of minimum of total | osses, the pressure moredesirablewas 550.00 kg/m3’ inthisexperimental conditions. Thevalues
of DOBg (14.596,69 mg/L), DQO (31.138,2 mg/L), DQO/DBO (2.38), pH (4.30), Mg (0.3997% DM) and Na (0.0008% DM) did not
varied with pressure and number of daysof collect. Content of P, K, level of ammoniacal nitrogen, total nitrogen, organic nitrogen, crude
protein and total solids were influenced by pressure and number of days.

Key Words: conservation, losses, moisture content, Pennisetum purpureum, pH

Introducéo

Os diferentes processos de conservacdo de forra-
gensconvivemrotineiramentecom perdasdenutrientes
de diversas magnitudes. Especificamente parao pro-
cessodeensilagem, aqualidadefinal do alimento esta
diretamente relacionada ao material que lhe deu
origem e as condic¢des em que o mesmo foi ensilado.
Portanto, muitosestudoscomprovam queaqualidade
dasilagem é dependente da espécie vegetal utilizada
no que se refere ao seu grau de maturidade e teor de

acUcares solUveis, assim como das operacoes reali-
zadas ao longo do seu processo de conservacgao
(répido enchimento do silo, expulséo do oxigénio da
massa ensilada e correto vedamento do silo ao longo
de todo o periodo de conservagdo), contudo sdo
escassas as informagdes a respeito das perdas de
nutrientes que, eventual mente, ocorrem ao longo do
periodo de ensilagem, na forma de efluente.
Segundo McDonald et al. (1991), o efluente con-
tém grande quanti dade de compostos organi coscomo:
acucares, acidosorgénicos, proteinas e outroscompo-
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nentesprovenientesdo material ensilado, constituindo
uma fonte nutricional para os diferentes
mi croorgani smos saproéfitos que vivem em corregos e
rios. Quando esteatingeoscursosd &gua, disponibiliza
substancias que sao utilizadas por microorganismose,
durante este evento, parte ou todo o oxigénio presente
na agua pode ser esgotado. A demandabioquimicade
oxigénio (DBO) presenteno efluentedasilagem étida
como alta, chegando asuperar os val ores encontrados
no esgoto domeéstico, assim sendo é considerada um
sério poluente paralencdis fredticos e cursos d’ agua.
O efluente é também considerado bastante corrosivo,
fato que o torna dificil de ser armazenado. Em vista
disso, tem sido recomendado seu aproveitamento,
como adubo de culturas, na alimentagdo animal e, na
impossibilidade desta reciclagem, deve-se efetuar o
tratamento do efluente.

O volume do efluente produzido em um silo é
influenciado, principal mente, pel o contetido de maté-
ria seca da espécie forrageira ensilada e o grau de
compactacéo, além de outros, taiscomo: tipo desilo,
pré-tratamento mecanico da forragem, dindmica de
fermentacao efertilizag&o do solo queteminfluéncia
direta sobre o desenvolvimento da cultura e, em
conseqliéncia, sobre a percentagem de matéria seca.

O maior volume de efluente ocorre no periodo
inicial daensilagem. Issofoi verificado em um estudo
sobre o fluxo de efluente, em que Bastiman (1976),
utilizando 11 silagens armazenadas em silo tipo trin-
cheira, observou queo picodofluxoocorrianaprimeira
semanaequantidadesdiériasde29 L/t foramregistradas
para materiais com um conteldo de MS inferior a
16%. Silagens contendo 25% de MS produziram
somente 45% do total do efluente, nos primeiros 20
dias, enquanto verifica-se aumento de 90% para
materiais ensilados com um contetido de M S de 16%.

Comoobjetivo deestimar o efeito dacompactacéo
do silo sobre a producdo de efluente, Reynolds &
Williams (1995) propuseram um model o matemaético
capaz de representar os eventos envolvidos na pro-
ducéo de efluente. Outros autores (Pitt & Parlange
1987; Sutter 1957, citado por Jones & Jones 1995;
Zimmer, 1967, citado por Woolford 1984; Bastiman,
1976) também ef etuaram propostas matemati cascom
0 objetivo de quantificar a influéncia dos fatores
envolvidos na producéo de efluente de silagens. Na
mai oria das equag6es propostas, € possivel observar
gue os niveis minimos do efluente ocorrem quando o
teor de MS das forrageiras varia entre 29 e 30%, no
momento da col heita.
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A importéncia do teor de MS da forragem influen-
ciando a quantidade de efluente é demonstrada por
Castle & Watson (1973) que relatam a inexisténcia
daproducéo deefluenteemsilagensdealfafa, azevém
e centeio, quando o teor de matéria secadestas foram
superioresa23%. A produc&oinicial do efluenteparece
estar relacionada ao rompimento da membrana celular
daplanta, ou sgja, aalteracdo daintegridade estrutural
e ao comego da fermentacdo (Greenhill, 1964; Pitt &
Parlange, 1987). Téologo ocorreaexposi ¢ao do contetido
celular, é iniciada a sua percolagdo. Materiais muito
umidos sdo facilmente compactados, o que resultaem
uma barreira fisica, que dificulta o escoamento do
efluente (Woolford, 1984). Este mesmo autor observa
gue materiais mais secos, geralmente de idade mais
avancada e advindos de cortes mais longos, por
apresentarem dificuldade de compactacdo da massa
ensilada, permitem o melhor escape do efluente.

Segundo Woolford (1984), a perda de matéria
secadasilagem pelo efluente envolve valores entre
5 a 10%. Trabalhos da Universidade de Cornell
relataram perdas de 6,8-8,7% de matéria seca da
silagem de trevo e alfafa armazenada com 77-85%
de umidade em silos tipo torre com aproximada-
mente 9,1 m. J& Gordon et al. (1957) observaram
perdasdeMS entre 12 e13% em silagensde capim
dos pomares e trevo com 85% de umidade em silos
tipo torrecom 7,6 m.

McDonald (1981) verificou que a demanda bio-
guimicade oxigénio em efluente, conforme o tipo de
silagem, variavanaliteraturade 40.000 a90.000 mg/L .
A producéo de efluente pode ser o fator responsavel
por 25% dos incidentes de poluicdo de agua na
agricultura da Inglaterra, em épocas Umidas de
col heita, quando comparado a 14% em épocas secas.
Haigh (1994) cita outros fatores técnicos que vém
contribuindo paraaumentar a quantidade de efluente
das silagens, e destaca 0s seguintes: reducéo do teor
de MS das forragens no momento da ensilagem,
inadequacado das maguinas e implementos utilizados
naconfeccao de silagens (por exemplo, eficiénciade
corte), aumento da altura dos silos cilindricos, com
consequiente aumento da pressado da massa, o cres-
cente uso de fertilizantes nitrogenados e de determi-
nados aditivos. Inimeros esforgos tém sido feitos
comoobjetivodediminuir osefeitosprovocadospela
emissdo do efluenteadvindo dossil os, principal mente,
no exterior. No Brasil, poucos esforgos vém sendo
realizados com o objetivo de conhecer o efeito do
efluente sobre os mananciais, assim como pratica-
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mente inexistem esforcos no sentido de reduzir os
impactos provocados por este agente toxico.

Objetivou-se com este estudo conhecer as ca-
racteristicas qualitativas e quantitativas do efluente
oriundo daensilagem de capim-el efante (Pennisetum
purpureum cv. Cameroon), assim como a qualidade
de suasilagem, obtidamediante autilizac&o de dife-
rentes pressoes de compactacéo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias
do Departamento de Zootecnia da Universidade Fe-
deral de Vigosa, em Minas Gerais, no periodo de 13
de maio a 17 de setembro do ano de 1998.

Silos experimentais em tubos de PVC, cujas di-
mensbes eram: 75 e 25 cm de altura e diametro,
respectivamente, foram dispostos em bancadas de
madeira. Estes silosforam devidamente lacrados com
silicone, tampasde madeirae sacosplésticose, em sua
parteinferior, haviaumatubulacdo por ondefoi feitoo
escoamento do efluente. Abaixo dos silos, foram
colocadas garrafas de pléastico devidamente
identificadasparaacoletadofluido. O material ensilado
foi o capim-elefante, cortado manual mente, variando
suas particulas 6,35 a 12,7 mm, quando o teor de MS
eraigual a13,0%. Omaterial foi ensilado, sobdiferentes
densidades356,67; 446,67; 531,33; 684,00e791,00kg/m3,
de acordo com arelac8o existente entre seu peso e o
volume do silo (kg/m3), com pesos de 13,19; 16,52;
19,67; 25,33 e29,77 kg respectivamente. Amostragens
foram efetuadas no momento da ensilagem com o
objetivo de proceder a determinagé@o dos niveis de
M S e da composi¢éo bromatol 6gica. Os silos experi-
mentai sforam pesadosindividual mente, antes, apésa
ensilagem, conforme a pressdo imprimida sobre a
massa vegetal, na seqiiéncia da maior compactagéo
para amenor, paraas trés repeticoes, fazendo-se em
seguida o fechamento dos silos.

O volume do efluente foi determinado mediante
duas coletas diarias, uma, pela manhg, e outra, a
tarde, do primeiro ao sétimodia, atravésdamensuragdo
efetuada com auxilio de uma provetae, logo apos, o
efluente foi conduzido ao freezer, onde permaneceu
armazenado a temperatura de - 20°C.

Terminado o periodo de coleta do efluente, as
tubulactes de escoamento foram vedadas com fita
adesiva.

Ao0s 125 dias ap0s o fechamento dos silos, foram
efetuadas pesagens dosmesmos e efetuadaaabertura

R. Bras. Zootec., v.32, n.6, p.1851-1858, 2003 (Supl. 2)

eretiradado material ensilado, tendo sido o contetido
de cada silo misturado uniformemente. As amostras
foram congeladas para serem posteriormente
utilizadas na determinacéo do valor nutritivo das
silagens.

As amostras do material ensilado e da silagem
foram liofilizadas e moidas para a realizagdo das
seguintes andlises: matéria seca (MS), minerais (P,
Mg, Ca, Na e K), proteina bruta (PB) pelo método
semi-micro Kjedahl, carboidratos soltveis (CS), pH,
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em deter-
genteacido (FDA) e o nitrogénio amoniacal expresso
como percentagem do nitrogéniototal, segundo Silva
(1981); granulometria, segundo ANSI/ASAE (1993).
O efluentefoi analisado quanto aosteoresdeminerais
(P, Mg, Ca, NaeK), utilizando o espectrof otébmetro,
segundo Silva(1981); ademandabiol 6gicadeoxigénio
(DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), pH e
nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, nitrogénio
orgéanico e solidos totais ou matéria seca, segundo
Silva(1977).

A densidade da massa ensilada foi determinada
pelarelagdo existenteentreo peso liquido dassilagens
evolumeinterno dos silos experimentais.

Os parémetros da silagem: matéria seca (MS),
minerais (P, Mg, Ca, Na e K), proteina bruta (PB),
carboidratos soluveis, pH, fibra detergente neutro
(FDN), fibradetergenteécido (FDA) edigestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS) foram estudadas
adotando-se 0 delineamento experimental inteira-
mente casualizado com trés repeticdes. Os dados
foram interpretados estatisticamente por meio de
andlises de variancia e regressdo. Os model os foram
escolhidos com base no coeficiente de determinacdo
e na significancia dos coeficientes de regresséo,
adotando-se o nivel até 10% de probabilidade,
utilizando-seoteste“t”. Paraasvariaveisdo efluente:
minerais (P, Mg, Ca, Na, K), demanda biol 6gica de
oxigénio (DBO), demandaquimicadeoxigénio (DQO),
pH enitrogéniototal, nitrogénio amoniacal, nitrogénio
organico e solidos totais ou matéria seca, 0s
tratamentos foram dispostos em um esquema de
parcelasubdividida, tendo, nas parcelas, as densida-
des(356,67; 446,67; 531,33; 684,00 € 791,00 kg/m3)
enasubparcela, osdiasde coletado efluente (1, 2, 3,
4,5, 6 e 7), em delineamento inteiramente ao acaso
com trés repeticbes. Os dados foram analisados
empregando-se a metodologia da superficie de
resposta. Os modelos foram escolhidos com base
na significancia dos coeficientes de regresséo,



adotando-se o nivel até 10% de probabilidade
utilizando-se o teste “t”, e no coeficiente de
determinac&o cal culado atravésdasomade quadrados
de regressdo dividido pela soma de quadrado de
tratamentos.

Asandlisesestatisticasforamrealizadasutilizan-
do-se o programa SAEG - Sistema para Analises
Estatistica e Genética (Universidade Federal de Vi-
¢osa — UFV, 1995).

Resultados e Discussao

O capim-elefante contendo alto teor de umidade
apresentou teor médio de 9,08% de CS, no momento
daensilagem, que contribuiria paramelhorianaqua-
lidade da silagem, considerando que Zago (1991)
verificou que teores de aglcares ao redor de 6 a 8%
eram suficientes para um adequado processo de
fermentacdo. Porém, segundo Vilela(1989) hagran-
de probabilidade de ocorréncia de fermentagdo se-
cundaria, devido ao baixo teor de MS na planta.
Apesar do elevado teor de umidade, as silagens néo
apresentaram odor desagradavel e sua coloracéo era
de verde intenso semelhante a do material original.
Nas camadas proximas as extremidades do silo,
ocorreu certa deterioragéo aerdbia, acarretando, as-
sim, mé preservacao da silagem nessas faixas.

Também, foi verificadamaior umidade no mate-
rial localizado naparteinferior do silo.

Para a matéria seca, gjustou-se a seguinte equa-
cdo: Y = 13,3369 + 0,00163326"CO (r?= 0,39),
estimando-se incrementos de 0,0016% por unidade
de aumento na pressdo de compactacdo. Tal com-
portamento se explica pela acentuada perda de
efluente sob mai orescondigdesde pressdo. Observou-se
efeito quadrético (P<0,01) para o teor médio de PB
nas diferentes pressdes de compactagdo, tendo sido
observado 11,18% como valor maximo para o nivel
de compactagdo 592,08kg/m?3 (Figura 1).

Baixosteores protéicos foram obtidos quando as
compactagdesforam de 356,66 e 791,00kg/m3. Estas
observacdes podem ter ocorrido em raz&o das gran-
desperdasdecompostosnitrogenadospelalixiviagéo,
assim como peladeterioragdo microbiana, dadooalto
teor de umidade (78%) da massa ensilada. Observa-
¢do semelhante aestafoi efetuadapor L afeta (1984),
que relacionou o alto teor de umidade da silagem a
grande lixiviag&o dos compostos nitrogenados.

Para os teores fibra em detergente neutro e fibra
de detergente &cido, detectou-se efeito quadratico da
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pressdo de compactacdo, estimando-se teores mini-
mos paraas compactacdes de 585,45 e 598,15 kg/m3,
registrando-se valores de 42,22 e 68,85%, respecti-
vamente (Figura 2).

O elevado teor observado para FDA nadensidade
de massa, igual a 365,66 kg/m3, pode ser atribuido a
ocorréncia da reacdo de Maillard, a qual produz
componente insolUvel em detergente acido (Vilela,
1989), o que também explicao teor de FDN sob esta
compactacéo, pois, ocorrendo essareagdo, os aglca-
reseglicidiosreagiriam comoaminoacido, diminuindo
a digestibilidade e aumentando o FDN (M uihlbach,
1998). Possiveis retencdes de ar, na massa ensilada,
poderiam ter ocorrido, ocasionando perdas. Em
compactacdes el evadas, grande parte dos constituin-
tes passiveis de serem solubilizados da matéria seca
(CS, mineraisetc) podeser consumidaoulixiviadaao
longo do processo de ensilagem, seguindo-se a fer-
mentac&o, favorecendo o aumento do teor de FDN.
A perdapor efluente seriao principal fator responsa-
vel pelosteores obtidos de FDA e FDN, nafragédo da
matéria seca, que passam a representar uma parte
significativa dos componentes da silagem; este fato
explicaria 0 aumento das respectivas fracoes.

O comportamento das curvas relacionadas aos
model os mateméticos que descrevem os teores de
nitrogénio amoniacal e pH, e 0s seus respectivos
coeficientes de determinagé@o sdo apresentados na
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Figura 1 - Estimativa da percentagem de proteina bruta
de silagem de capim-elefante com 13% de
matéria seca, em funcdo da compactacgéao.

Figure 1 - Estimate of percentage of crude protein of elephant
grass silage with 13% of dry matter, under levels of
pressure.
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Figura 2 - Estimativa da percentagem de FDN (A) e FDA
(B) de silagem de capim-elefante com 13%
de matéria seca, em funcao da compactacao.

Figure 2 - Estimate of percentage of NDF (A) and ADF (B) of
elephant grass silage with 13% of dry matter, under
levels of pressure.

Figura 3. Os valores estimados para o pH, que
variaram de 4,4 a 4,7, estdo acima da faixa conside-
rada adequada (3,8 a 4,2) para boa preservagao do
material ensilado, segundo L avezzo (1985).

A quedado pH reduz aatividade proteol itica, mas
ndo a elimina totalmente (Rotz & Muck, 1994). J4
McDonald et al. (1991) afirmam que a atividade
proteoliticaatribuidaaacdo enziméticando éinibida
até que o pH atinja valores entre 4,0 a 4,5. Dessa
forma, épossivel atribuir osaltosteoresdenitrogénio
amoniacal do presente estudo a agéo enzimatica,
dados os val ores médios observados para o pH (4,4
- 4,7), nas diferentes densidades de compactacéo.
Osvalores de pH observados diferem daquel es obti-
dos por Tosi et a. (1983), que avaliaram silagens de
capim-elefante, cultivar

Taiwan Al — 48, submetidas as densidades de
compactacdo de 359; 406 e 446 kg/m? e obtiveram
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valores variando entre 3,77 e 3,91.
Osteoresdenitrogénio amoniacal foram influen-
ciados pela pressdo de compactacdo, tendo sido
observado o efeito quadrético, que permitiu a obten-
¢do de 16,16% denitrogénioamoniacal (valor minimo)
para a compactacgo de 538,23 kg/m3. A elevacéo do
teor denitrogénio amoniacal, apartir destadensidade,
pode estar relacionada a um maior rompimento das
célulasdevido aaltapressdo, liberando assim seivae
enzimas responsaveis pela quebra da proteina em
peptideos, aminoécidoseamoniaatravésdaatividade
de proteases da planta (Rotz & Muck, 1994).
Teoresde nitrogénio amoniacal acimade 15% do
nitrogénio total, em silagens de gramineas, indicam
fermentac&oindesejvel, conforme M ahanna(1993).
Assim, as silagens analisadas ndo podem ser

28
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***Significativo a 10 % de probabilidade pelo teste “t”.

Figura 3 - Estimativa da percentagem de nitrogénio
amoniacal (A) e pH (B) de silagem de capim-
elefante com 13% de matéria seca, em fun-
¢do da compactacao.

Figure 3 - Estimate of percentage of ammoniacal nitrogen (A)
and pH (B) of elephant grass silage with 13% of dry
matter, under levels of pressure.



consideradasde boaqualidade, quando este parémetro
€ considerado.

As densidades de compactacdo ndo influencia-
ram (P>0,01) osteoresde cinzase sodio dassilagens,
estimando-se valores de 7,8 e 0,02% para as
respectivas variaveis.

Para os teores médios de fésforo, célcio e
magnésio, foram observados efeitos lineares, que
refletiram em incrementos de 0,0001; 0,0002; e
0,0001% por unidade de aumento na pressdo de
compactagao, respectivamente. 1sso se deve ao efeito
de concentrag@o na matéria seca da silagem, com o
aumento da pressdo de compactagéo.

Ja para o teor de potassio, detectou-se efeito
quadrético da pressdo de compactagéo, estimando-se
valor demaximo4,44% paraapressao decompactacéo
de597,87kg/m3.

As curvas que se relacionam a quantidade de
efluente produzida, nas diferentes pressdes de
compactacdo, sdo apresentadas na Figura 4. Verifi-
cou-se que mais de 55% do total do efluente foram
produzidosnosdoisprimeirosdiasapdso fechamento
dos silos, em todas as pressdes de compactagao,
sendo queo picodefluxofoi registradono primeirodia
de ensilagem, excetuando-se aquelade 356,67 kg/m3,
gueapresentou de 35% do total de efluente produzido
nosprimeirosdoisdiasepicodefluxono segundodia
apos a ensilagem. Ainda na Figura 5 é possivel
observar que amedidaque apressdo de compactagéo

8.000

* Press&o 356,61 kg/cm?®
7.000 1

[E— 3 3
6.000- Presséo 446,61 kg/cm

— . Pressé&o 531,33 kg/cm?

«++ Pressdo 684 kg/cm?

5.000 1

4.000 1
— Pressé&o 791 kg/cm?®

produzida (mL)

3.000 1
2.000 1

Quantidade de efluente

10001 -7 T =Ll oS

Figura 4 - Relagcéo entre a quantidade observada (mL)
do efluente e a densidade aplicada (kg/m3)
em um periodo de sete dias, em silagens de
capim-elefante com 13% de matéria seca.

Figure 4 - Relation between production of effluent (mL) and
density (kg m<3) during seven days to
elephantgrass silages with 13% of dry matter.

R. Bras. Zootec., v.32, n.6, p.1851-1858, 2003 (Supl. 2)

é elevada sobre a massa ensilada hd aumento
simultaneo de efluente.

Ao utilizar equacéo propostapor Miller & Clifton
(1965) paracélculo de perdasde M'S (% de perdasde
MS = 17,614 — 0,538 X % de MS da forragem
ensilada), houve a superestimacdo dos resultados
cal culadosem comparagdo comosobtidosparasilagens
decapim-elefantecom 13%de M S. O comportamento
observado para as perdas de matéria seca, em fungéo
dacompactacao, foi estimado por intermédiodomodelo
matematico: Y = 52,0728 - 0,117894"*CO +
0,000106602" " CO? (R2= 0,82), obtendo-se 0 menor
valor 19,47% paraadens dade de 552,96kg/m?3. Pode-se
perceber queototal dematériasecaperdidanasilagem
que sofreu menor compactagio (365,67 kg/md) foi
semelhante ao que sofreu maior compactacdo
(791,00kg/m3). 1sto podeser devido aofato dequenéo
houve apenas perdas por efluente na silagem, mas
também perdas por fermentagcdo secundaria, ja que a
menor compactagdo parece ndo ter sido adequada
para a retirada da dgua e oxigénio presente no silo,
acarretando assim perda significativa.

Em relacdo aos resultados obtidos para a razéo
DQO/DBO de 2,38, DBO de 14.596,69 mg/L e DQO
de 31.138,2 do efluente, verifica-se que ndo houve
variagcdo em funcéo dos dias ou da compactacdo. O
valor encontrado paraaDBO encontra-se abaixo dos
valores encontrados na literatura, que variam em
médiade 40.000 a90.000 mg/L, e o valor darelacdo

6.0007
5.0001
4.0001

3.0001

produzida (mL)

2.0001

1.000+

Quantidade de efluente

356,67 446,67 531,33 684,00 791,00
Presséo (kg/m3)

Figura 5 - Relacéo entre a quantidade de efluente (mL)
e densidade aplicada (kg/m3).

Figure 5 - Relation between production of effluent (mL) and
density (kg m3).
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DQO/DBO mostra que esse efluente é facilmente
biodegradével . Porém, onivel obtido nesteexperimento
ndo deixa de ser considerado elevado e capaz de
oferecer grande poder poluente, levando-se em conta
gue a legislacdo brasileira estipula que os valores da
DBO e DQO sejam, no méximo, 60 e 90 mg/L
respectivamente para os esgotos e dejetos langados em
cursos de &guaou rios (COPAM, 1986; FEAM, 1998).

Ao submeter os dados referentes aos teores de
Nae Mg atécnica de superficie de resposta, ndo foi
detectado efeito das densidades de compactacéo e
dos dias de coleta do efluente, permanecendo cons-
tante os seus teores, tendo sido observados valores
meédios de 0,0008 e 0,3997%, respectivamente. Para
o P, detectou-se efeito (P<0,05) entre as densidades
de compactacdo e os dias de coleta de efluente.
Observaram-se incrementos dos teores de P no
efluente recolhido, a medida que o periodo de coleta
se estendeu. Em relacéo a densidade, notou-se que
atéo quarto diahouve aumento do teor de P, amedida
gue a densidade estava sendo aumentada, ocorrendo
sua reducdo a partir do quinto dia.

Para o teor K, verificou-se o efeito (P<0,01) das
densidades de compactacdo e dos dias de coleta
(P<0,05) do efluente. Os teores de K, no efluente,
apresentaram-se em niveis decrescentes, a medida
gue as densidades de compactacdo aumentaram. Ao
avaliar-se o efeito dos dias de coleta dentro de cada
nivel de compactacéo, verificou-se que os teores
maximosdeK de7,18; 7,00; 6,83; 6,53 €6,32%foram
registrados no quarto dia de coleta.

Os teores de Na encontrados no efluente foram
inferiores ao da silagem, sendo que este evento néo
foi observado paraMg, P e K, que alcancaram teores
superiores aquel es obtidos nasilagem. Parao Canédo
foi observado no efluente, por ser considerado um
elemento mineral imével no tecido da planta. Em se
tratando do Mg, P e K, sdo esperados valores eleva-
dos, no efluente, devido aperdado conteildo mineral
por lixiviagdo. Verificou-se que o contedo mineral
para estes elementos, na silagem, apresentaram va-
lores inferiores ao da forragem original, como foi
sugerido por Purves & McDonald (1963). Além
disso, verificou-se que o efluente foi mais rico em
elementos mineraisqueapropriaforrageiraoriginal.

Os dados relativos aos sdlidos totais foram sub-
metidos a técnica de superficie de resposta e detec-
tou-se efeito (P<0,01) dos niveis de compactacéo e
dos dias referentes a coleta de efluente.
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Observou-se que a concentracdo dos sélidos to-
tais foi incrementada a medida que a densidade
aumentou. Ao se avaliarem os efeitos dos dias de
coleta do efluente dentro de cada nivel de
compactaco, verificou-se que osteores maximosde
32.282,82; 33.367,10; 34.387,14; 36.226,41; e
37.515,50 mg/L foram obtidosno quinto diadecoleta.
A média geral para solidos totais encontrada foi de
31.730 mg/L, tendo uma variagdo de 24.380,99 a
38.185,20 mg/L, estando assim dentro dos valores
encontradosnaliteratura, ondeverificou-sealteracéo
de 10.000 a 110.000 mg/L.

Ao submeter os valores de nitrogénio total,
nitrogénio amoniacal, nitrogénio orgéanico e proteina
brutado efluente atécnica de superficie de resposta,
observou-seefeito (P<0,01) dosniveisdecompactacdo
e dos dias de coleta de efluente para as respectivas
variaveis. Por sua vez, o pH do efluente ndo foi
influenciado por niveis de compactacéo e dias,
estimando-se valor médio de 4,30.

Observou-se considerdvel aumento (de 475 a
1639 mg/L) do teor de nitrogénio total no efluente
com a elevacdo dos niveis de compactagdo. O mes-
mo comportamento foi verificado para o nitrogénio
amoniacal, nitrogénio orgéanico e proteinabruta.

Avaliando-seo efeito dosdiasdentro decadanivel
de compactacdo, constatou-se que, para os niveis de
pressiode356,67;446,67;531,33; 684,00, €791,00kg/md,
0s teores maximos de nitrogénio total foram
respectivamente1.177,81; 1.274,56; 1.365,57; 1.529,69;
e1.644,72mg/L parao efluentecoletadonoquintodia.

Para o nitrogénio amoniacal, verificaram-se teo-
res maximos de 89,16; 93,90; 98,36; 106,40; e
112,03 mg/L também registrados no quinto dia.

Foramregistrados, no quinto diadecol etaefluente,
para nitrogénio organico, os teores maximos de
1.089,05; 1.181,06; 1.267,62; 1.423,70; €1.533,9mg/L;
para proteina bruta, osteores de 7.361,30; 7.965,99;
8.534,85; 9.560,59; €10.279,50 mg/L.

Parao nitrogénio total, o nitrogénio amoniacal, o
nitrogénio orgénico eaproteinabruta, verificaram-se
asseguintesvariacoesde: 475,06 a1.630,83; 28,52 a
111,89; 446,55a1.518,95; €2969,15a10.192,73mg/L,
respectivamente.

Os valores encontrados para as concentracoes
de nitrogénio total ainda s&o muito elevados, o que
representa a necessidade de realizagdo de um pro-
cesso de tratamento para reduzir esta concentragéo
aniveisde 10 mg/L (Mota, 1995).



Conclusdes

A maior producéo de efluente ocorreu nos pri-
meirosdoisdiasapdsaensilagem, independentemente
da presséo de compactacéo.

O efluente oriundo das silagens apresenta poten-
cial poluidor preocupante.

O aumento dadensidade contribui paraelevar os
valores de perdas de MS da silagem, assim como
influenciou asuaqualidade.

A medida gue a densidade foi acrescida, foi
observado aumento das perdas de nutrientes
(carboidratos, PB e minerais) através do efluente.
Em vista disso, sugere-se que, na ensilagem de
capim-elefante com baixo teor de matéria seca,
adotem-se densidades de compactagdo proximas a
550 kg/m3, com o objetivo de manter alta a
concentracdo de nutrientes no material ensilado.
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